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P a t en t ans priich e 

1 . Verfahren zur Ferniibertragung mehrerer S teuerf unktionen 
durch elektrische Impulse fur insbesondere schienenlose 
elektrische Spielf ahrzeuge , mit mindestens zwei galvani- 
schen Kontakten, die vorzugsweise uber eine Diodenschal- 
tung an die Spielf ahrzeuge angeschlossen sind und die 
mindestens zwei Leiterbahnen zur Ubertragung der Impul- 
se beruhren, dadurch gekennzeichnet , daB mit einem Sen- 
der ein periodischer Synchronisierimpuls und eine zeit- 
lich darauf bezogene Eolge von Steuerimpuls en erzeugt 
wird, daB der Synchronisierimpuls und die Steuermimpul- 
se einer Spannung uberlagert werden, die uber die galva- 
nischen Kontakte angeschlossene Empfanger mit Strom 
speist, daB jeder Steuerimpuls einer oder raehreren Steu- 
erfunktionen zugeordnet und in seine Amplitude dement- 
sprechend variiert vird, daB mit dem Synchronisierimpuls 
mehrere Empfanger angesteuert werden, die unterschiedli- 
chen Steuerfunktionen zugeordnet sind, und daB in den 
einzelnen Empfangern in zeitlicher Abhangigkeit vom 



zugeordneten Steuerimpuls ein zeitlicher Ausschnitt be- 
zuglich der Amplitude des Steuerimpuls es fur die jewei- 
lige Steuerfunktion ausgewertet wird # 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 



Synchronisierimpuls in einem dem jeweiligen Empf anger 
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Steuerimpulse rait einer vom nynohronisierirnpuls verschie- 
denen Polar itat verwendet werden. 



3. Venmhren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daH die Dauer der einzelnen ^teuer impulse nindestens dop- 
pelt so groB wie die Dauer des Synchronisierimpulses ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenzeich- 
net, da£ zwischen Cteuerimpulsen und Synchronisierimpuls 
eine Pause von etwa einem Zehntel der Periodenzeit oder 
rnehr gelassen wird und daB in dieser Pause nit der uber- 
la-gerungsfreien Spannung ein Easiskondensator im Empfan- 
ger als Bezugsspannungsquelle geladen wird # 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aussclmitte der Steuerimpulse in 
den Erapfangern verstarkt und Speichern zugefuhrt werden 
und daB die Anderung des Speicherinhalts sur Unterdruk- 
kung von Storspannungen begrenzt wird. 

6 Q Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Speicher zeitlinear geladen und entladen werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zeitdauer der einzelnen Steuerim- 
pulse mit -waehsendem Abstand vom Synchronisierimpuls 
vergroBert vrird. 
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl nit dem Sender und/oder Empf£nger von der 
Gpannung in der Richtung des Synchxonisier impulses ab- 
vjeichende Hpannungswerte nit Ausnahme der Zeit des 3yn- 
chronisier impulses unterdruckt oder auigefangen trerden. 



9 # Verfahren nach. einem der Anspruche 1 bis 8, dadurcli ge- 
kennzeichnet , da£ zur Ubertragung einer weiteren Steuer- 
funktion der ITullwert eines Steuer impulses benutzt wird # 

10. Einrichtung zur Durchfiihrinig des Verfahrens insbesondere 
nach. einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Gender (15) einen Taktgeber ("55), vorzugs^rcise 
einen astabilen Imltivibrator , mit diesern gekoppelte mo- 
nostabile Kippstufen (40, 50, 60). und einen Aus^an/rsver- 
starker (27) auf-weist, daB die erste Kippstufe (40) mit 
dem Ausgangsverstarker (27) uber einen dessen Ausgangs- 
spannumg erhohenden elektronischen Gchalter (47) verbun- 
den ist und daB weitere Kippstufen (50, 60) mit einer von 
einem RC— G-lied (52, 62) bestimrnten ICippzeit (t^, t^) 
uber ein Potentiometer (55, 65) und liber einen Vorver- 
starker (73) derart mit dem Ausgangsverstarker (27) 
verbunden sind, daB wahrend der Kippzeit (t 2 , t^) eine 
mit dem Potentiometer (55, 65) einstellbare Verringe- 
rung der Aus gangs spannung bewirkt wird* 

11 . Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , 
dafi die weiteren Ilippstufen (60) mit vorgeschalteten 



809829/0003 



NSDOCID: <DE 2641841 A1_l_> 



Kippstufen (50) gekoppelt sind, die mit der ersten Kipp- 
stufe (40) verbuden sind. 

12. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB mehrere Kippstufen (40, 50, 60) in einer Kette mit 
der Jewells vorhergehenden Kippstufe gekoppelt sind. 

13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB die letzte Kippstufe der Kette als Taktgeber mit der 

x j ersten Kippstufe der Kette verbunden ist. 

14. Einrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Potentiometer (55, 65) in von 
dem Rest des Senders (15) getrennten Gehausen (57, 67) 
angeordnet sind. 

15o Einrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Potentiometer (55, 65) vom Sender (15) abtrenn- 
bar sind. 

16. Einrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dafi mehrere Kippstufen (50, 60 ) aus glei- 
chen Transistoren (51, 61), Kondensatoren (53, 63) und 
Widerstanden (54, 64) bestehen. 

17. Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dafi jede Kippstufe (35, 40, 50, 60) einen Stellwider- 
stand (38, 39, 43, 54, 64) zum Ausgleich von Toleranzen 
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18* Einrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeich- 
net, daB dem Transistor (36, 37, 41, 51, 61) eine Dioden- 
schaltung (29, 85, 86) zur Spannungshegrenzung parallel- 
geschaltet ist. 

19. Einrichtung nach Anspruch 16, 17 oder 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der dem Transistor (51, 61) vorgeschaltete 
Kondensator (53, 63) des RC-Gliedes (52, 62) iiber eine 
mit einem Widerstand (92) zur Stromhegrenzung in Reihe 
liegende Diodenschaltung (89, 9o, 91) mit der Emitterspan- 
nung des Transistors (51, 61) verhunden ist. 

20. Einrichtung nach einem der Ansprliche 10 his 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB mit dem Potentiometer (65) Spannungs- 
verbraucher (66) in Reihe und zu diesen ein Schalter (68) 
parallelgeschaltet ist # 

21. Einrichtung nach einem der Anspriiche 10 "bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ausgange der Kippstufen (50, 60 ) 
uher Dioden (70, 71) mit dem Vorverstarker (73) gekoppelt 
sind. 

22. Einrichtung nach einem der Ansprliche 10 his 21, gekenn- 
zeichnet durch eine mit dem Taktge"ber (35) gekoppelt e 
Kippstufe (40), deren Ausgang uber eine Diodenschaltung 
(46) mit einem dem Vorverstarker (73) zugeordneten elek- 
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23. Einrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dafi parallel zum Ausgang (25, 26) des 
Genders (15) eine Reihenschaltung aus einem Kondensator 
(106) und einem mit der ersten Kippstufe gekoppelten 
Schalter (108) geschaltet ist, der vahrend der Kippzeit 
(t 1 ) geoffnet ist. 

4. Einrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Eingang des Ausgangsverstarkers 
(27) bei Strbmen oberhalb eines Grenzwertes uberbruckt 
ist. 

25. Einrichtung, insbesondere zur Purchfubrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 9, als Empfanger, fur 
uber galvanische Kontakte femgesteuerte Spielfahrzeu- 
ge mit einem Verstarker fur eine amplitudenmodulierte 
Steuerspannung, dadurch gekennzeichnet, dafi ein auf 
. eine Bezugsspannung geladener Basiskondensator (135) 

vorgesehen ist und dafi. der Verstarker (182) mit dem Ba- 
siskondensator (135) so verbunden ist, dafi er von der 
Differenz zwischen der Bezugsspannung und der Steuer- 
spannung gesteuert wird. 

26 „ Einrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, 
dafi mit dem Basiskondensator (135) ein Spannungsver- 
braucher (136) und eine Diode (137) in Reihe geschaltet 
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sind und daB zwischen dem Spannungsverbraucher (136) 
und dem Basiskondensator (135) der Emitter eines Tran- 
sistors (183) gegebenenfalls iiber einen stellbaren 
Spannungsverbraucher (184) angeschlossen ist, daB pa- 
rallel zu der Reiliensclialtung aus Basiskondensator (135), 
Spannungsverbraucher (136) und Diode (137) ein stelba- 
rer Spannungsteiler (185) liegt, dessen Abriff mit der 
Basis des Transistors (183) verbunden ist und daB der 
Kollektor des Transistors (183) gegebenenf alls iiber ei- 
nen Spaimungsverbrauclier (180, 181) an dem dem Spannungs- 
verbraucher (136) abgekehrten Ende des Basiskondensators 
(135) liegt. 

27. Einriclrtung nacli Anspruch. 25 Oder 26, dadurch. gekenn- 
zeichnet, daB der Empf anger (130) einen iiber Dioden 
(137, 265) gespeisten Basiskondensator (135) mit vor- 
geschaltetem Widerstand (136) aufweist, an den eine er- 
ste Kippstufe (150) gekoppelt ist, und dafi die Xippst- 
fe eine zweite Kippstufe (155) anstoBt, die fiir eine 
durch ein RC-Glied (156) bestimmte Zeit iiber eine Schalt- 
einrichtung (163) und einen Stromver starker (172) ent- 
sprechend der augenblicklichen Eingangsspannung des Emp- 
t angers (130)- einen Speiclierkondensator (175) ladt und 
entladt» 

28 # Einricbtung nach Anspnicli 25, 26 oder 27, dadurch ge— 
kennzeichnet , daB der Basiskondensator (135) mit dem 
Stromver starker (172) tiber einen Spannungsverstarker 
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(182) verbunden ist. J 

29. Einrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 die Aussteuerung des Spannungsverstarkers (182) 
durch je einen stellbaren Emitter- und Basiswider- 
stand (184, 185) begrenzt ist. 

30. Einrichtung nach Anspruch 27, 28 oder 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erste Kippstufe ein monostabiler 
Multivibrator (150) ist. 

31. Einrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis 30, dadurch 
gekennzeichnet, daB die erste Kippstufe (150) iiber ein 
RC-Glied (141) mit polaritatsabhangiger Zeitkonstante 
angekoppelt ist. 

32. Einrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis 31, dadurch 
gekennzeichnet, daB die erste Kippstufe (150) zwei wei- 
tere Kippstufen (195, 200) steuert und daB die erste der 
weiteren Kippstufen (195) eine zweite der weiteren Kipp- 
stufen (200) anstoBt, die fur eine durch ein RC-Glied 
(201) bestimmte Zeit (tg) liber eine -weitere Schaltein- 
richtung (164) und einen weiteren Stromverstarker (173) 
einen weiteren Speicherkondensator (176) entsprechend 
der dann herrschenden Eingangsspannung des Empfangers 
(130) ladt oder entladt. 

33. Einrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis 32, dadurch 
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gekennzeiehnet, daB 
der Stromverstarker 
umfassen, die durch 
sindo 



9 

die Schalteinrichtung 
(172, 173) gesteuerte 
eine Diode (270, 271) 



(163, 164) und 

Trans is tor en 
entkoppelt 



34. Einrichtung nach einem der Ansprliche 27 bis 33, dadurch 
gekennzeiehnet, daB der Speicherkondensator (175, 176) 
wahrend der bestimmten Zeit (t^, t Q ) in Konstantstrom- 
schaltung entsprechend der den Empf anger (130) speisen- 
den Spannung geladen oder entladen wird. 



35* Einrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis 34, dadurch 
gekennzeiehnet, daB den Kippstuf en (150, 155, 195, 200) 
eine Diodenschaltung (206) und iiber einen Widerstand 
(211) ein Versorgungskondensator (210) parallel geschal- 
tet ist, der iiber eine Reihenschaltung aus einer Diode 
(263) und einem Widerstand (262) und iiber eine Schalt- 
einrichtung (190) mit dem einen Eingangspol (191) des 
Empf angers (130) verbunden 1st, und daB der andere Ein- 
gangspol (192) iiber eine Diode (265) mit den Kippstuf en 
und dem Yersorgungskondensator (210) verbunden ist # 

36. Einrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeiehnet, 
daB der oder die Speicherkondensatoren (175, 176) und 
gegebenenfalls ihre Konstantstromschaltung (272) eben- 
falls iiber die Schalt einrichtung (190) mit dem einen 
Eingangspol (191) verbunden sindo 
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37. Einrichtung nacli Anspruch 35 Oder 36, dadurch gekenzeich- 
net, daB die Schalt einrichtung als Schalttransistor (190) 
ausgefiihrt ist, dessen Emitter-Basis-Strecke mit einer 
zur Spannungsstabilisierung dienenden Reihenschaltung 
eines V/iderstandes (190a) und einer Diodenschaltung (190b) 
in Reihe geschaltet ist. 

38. Einrichtung nach Anspruch 29 und 37, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Emitter des Schalttransistors (190) Uber min- 
destens eine Diode (186) mit dem Basiswiderstand (185) 

des Spannungsverstarkers (182) verbunden ist. 

39. Einrichtung nach Anspruch 28 und 37, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Kollektor eines als Spannungsverstaarker ver- 
wendeten Transistors (183) mit dem Kollektor des Schalt- 
transistors (190) liber einen Dlimpfungskondensator (279) 
■verbunden ist. 

40. Einrichtung nach Anspruch 25, 26, 27 und 35, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der mit der ersten Kippstufe (150) ge- 
koppelte Basiskondensator (135) uber einen Entladewider- 
stand (282) mit dem dem Eingangspol (192) zugekehrten 
AnschluB der Diode (265) verbunden ist. 

41. Einrichtung nach Anspruch 27 und 32, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Speicherkondensatoren (175, 176) und die zu- 
gehorigen Schalteinrichtungen (163, 164), mehrere Kipp- 
stufen (150, 155, 195, 200) und der ihnen vorgeschaltete 
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Basiskondensator (135) sowie der den Kippstufen nach- 
geschaltete Versorgungskondensator (210) liber eine ge- 
meinsame Diode (265)an den einen Eingangspol des Emp- 
f angers angeschlossen sind. 

42. Einrichtung nach Anspruch 27 oder 32, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Spannung des Speicherkondensators (175, 176) 
einen Transistorverstarker (285, 286) steuert, der an die 
Eingangspole (191, 192) des Empfangers angeschlossen ist 
und zu steuernde Verbraucher (292, 305) speist. 

43. Einrichtung nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, 
daB dem Verstarker (286) ein Umschalter (308) zum Wech- 
sel der Polaritat des Verbrauchers (305) zugeordnet ist. 

44. Einrichtung nach Anspruch 43 9 dadurch gekennzeichnet, 
daB der Umschalter (308) einen bistabilen Multivibrator 
(320) umfaBt. 

45. Einriclrtung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, 
daB dem Multivibrator (320) Kondensatoren (337, 338) 
zur Uberbruckung von Spannungsunterbrechungen zugeord- 
net Bind. 

46. Einrichtung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Multivibrator (320) mit dem Verstarker (286) 
uber einen elektronischen Schalter (310), zwel Transis- 
toren (316, 317) und zwei Kondensatoren (323, 324) ver- 
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bunden 1st, von denen abwechselnd je einer durch den Mul- 
tivibrator (320) wirksam gemacht vird. 

47. Einrichtung nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen dem elektroniscben Scbalter (310) und den 
Transistoren (316, 317) eine Diodenschaltung (315) zxcc 
Einhaltung einer Hindestspannung angeordnet ist. 

48. Einrichtung nach Anspruch 46 oder 47, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 dem elektronischen Schalter (310) ein Kon- 
densator (313) zum Abbau von Storimpulsen nachgeschaltet 
1st. 

49. Einrichtung nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Verstarker (285) eine Bruckenschaltung (291) 
derart speist, daB eine Anderung der Steuerspannung 
des Verstarkers (285) iiber ihren Mittelwert hinaus zu 
einem Wechsel der Polaritat der Spannung am Ausgang 
der Bruckenschaltung (291) fuhrt. 

50 Einrichtung nach Anspruch 49, dadurch gekennzeichnet, 

daB die GroBe der Spannung am Ausgang der Bruckenschal- 
tung (291 ) der auf den Mittelwert bezogenen GroBe der 
Steuerspannung proportional ist. 

51. Einrichtung nach Anspruch 49 oder 50, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bruckenschaltung (291 ) zweimal zw i 
in Reihe liegende Transistoren (293, 294, 295, 296) um- 

OWGINAL INSPECTED 
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fafit, die uber einen VJiderstand (298) mit dem einen Pol 
(192) der Eingangsspanmrag des Empfangers (130) verbun- 
den sind, und daB beim Aufsteuern des dem Widerstand 
(298) abgekehrten Transistors (293, 295) der diesem zu- 
gekehrte Transistor (294, 296) jeweils zunehmend sperrt. 
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Jan Kralicek /J^. 



Verfahren zur Fernubertragung mehrerer 
Sxeuerf unkti onen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Pemiibertragung 
mehrerer Steuerfunktionen durch elektrische Impulse, fur 
insbesondere schienenlose elektrische Spielfahrzeuge, mit 
mindestens svei galvahischen Kontakten, die vorzugsv/eise 
iiber eine Diodenschaltung an die Spielfahrzeuge angeschlos- 
sen sind nnd die mindestens zwei Leiterbahnen zur ttbertra- 
gung der Impulse beriihren. 



Aus der Zeitschrift "Funkschau" 1966, Heft 12, Seiten 389 
und 390 ist es bekannt, da/3 man bei einer Modelleisenbahn 
eine Tonf requenzsteuerung dazu verv/endst, mehrere Antriebs- 
fahrzeuge unabhlingig voneinander auf einer Anlage zu steuern. 
,Als Leiterbahnen stehen dabei die beiden Schienen zur Ober- 
tragung der Antriebsspannung und der Steuerspannung zur Ver- 
fiigung. pas gleiche Problem kann aber auch dann auftreten, 
wenn man schienenlose Spielfahrzeuge, z.B. elektrisch betrie- 
bene Autos auf einer Fahrbahn betreiben will, bei der pa- 
rallel Leiterbahnen iiber Pioden an die Pahrzouge angesehlos- 
sen sind, wie z.B.. aus den deutschen Of fenlegungsschrif ten 
1 728 290 und 1 921 755 bekannt ist. 
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Ab 

Nach der genannten Zeitschrift kann man die Gescbwindig- 
keit der Modelleisenbahnen mit Impulsen steuern, deren • 
Breite, d»h. Dauer, moduliert wird. Dazu soil u.a* ein 
monostabiler Multivibrator mit 50 Hz getriggert werden, 
sodaB seine Impulsdauer von maximal 20 ms abwarts regel- 
bar ist. Als andere Moglichkeit zur Impulsbreitenvariation 
ist ein Begrenzer genannt, der mit einem sagezahnahnliclien 
Signal mit regelbarer Amplitude angesteuert wird und des- 
halb bei ttbersteuerung am Ausgang verschieden breite Recht- 
eckimpulse abgibt • 

Die bekannte Steuerung ist jedoch nur fur wenige Steuer- 
funktionen brauchbar, da es schwierig ist, die unterschied- 
lichen Preqizenzen mit geringem Aufwand zu erzeugen und im 
Valirzeug geniigend sicber zu unterscbeiden « Bei dem prak- 
tisch dargestellten Ausf uhrungsbeispiel der genannten Zeit- 
schrift ist neben einer mit Gleichspannung iibertragenen 
Steuerfunktion nur noch eine zv/eite Steuerfunktion vorhan- 
den, venn man vom Umschalten der Lokomotiven von Vorwarts- 
auf Ruckwartsfahrt oder umgekehrt absieht. Dies reiclrt ins- 
besondere dann nicht aus, wenn man, wie es Ziel der Erfin- 
dung ist, eine moglichst naturgetrue Hachbildung von Auto- 
rennen erzielen will, bei der mebrere Pahrseuge voneinander 
unabhangig sowohl in bezug auf die Geschvindigkeit als auch 
auf die Lenkung gesteuert v/erden konnen. 

Gemaft der Erfindung kann man die genannte Aufgabe vorteil- 
ftaft dadurch lotjen, -flaS mit einem Sender ein periodischer 
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Synchronisierimpuls und eine zeitlich darauf bezogene Folge 
von diesem abweichender Steuerimpulse erzeugt wird, daB der 
Synchronisierimpuls und die Steuerimpulse einer Spannung 
uberlagert werden, 'die iiber die galvanisehen Kontakte an- 
geschlossene Empfanger' mit Strom speist, daB jeder Steuer- 
impuls einer Oder mehreren Steuerfunktionen zugeordnet und 
in seiner Amplitude dementsprechend variiert wird, daB mit 
dem Synchronisierimpuls mehrere Empfanger angesteuert wer- : 
derr, die unterschiedlichen Steuerfunktionen zugeordnet sind, 
und daB in den einzelnen Empfangern in zeitlicher Abhangig- 
keit vom Synchronisierimpuls in einem dem jeweiligen Empf an- 
ger zugeordneten Steuerirapuls ein zeitlicher Ausschnitt be- 
zoiglich der Amplitude des Steuer impulses fur die jeweilige 
Steuerfunktion ausgewertet wird # 

Das erf indungsgemaBe Verfahren erfordert in den Pahrzeugen 
nur kleine und leichte Schaltglieder als Empfanger, da die 
Zuordnung der einzelnen Steuerfunktionen zu einzelneiu Fahr~ 
z^eugen auf Grund des Synchronisierimpulses leicht mit elek- 
tronischen Zeitgliedern, z.B» einfachen Kippstufen erreicht 
warden kann. ras neue Verfahren ist dariiber hinaus vorteil- 
haft unabhangig gegen Storspannungen, wie sie etwa bei den 
beim Pahrbetrieb unvermeidbaren Unterbrechungen des Kontak- 
tes zustande kommem konnen. Perner bleibt dadurch, daB nur 
ein Ausschnitt des Steuerimpulses im Empfanger ausgewertet 
wird, die tlbertragung der Steuerfunktion: unabhangig von 
Zeitverschiebungeni die durch Verstimmung der die Zuordnung 
bestimraenden Zeitglieder in Sender und Empfanger verursacht 
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werden konnen, Deshalb kann man ohne Schv/ierigkeiten trotz 
der unvermeidlichen Alterung alte und neue Spielfahrzeuge ' 
rait alten und neuen Sendern beliebig komMnieren. 

Besonders guns-tig ist die Erfindung so zu verwirklichen, 
daB Steuerimpulse mit einer vom Synchronisierirapuls ver- 
schiedenen Polaritat verv/endet werden. Es ist aber auch 
denkbar, daB man Synchronisierimpuls und Steuer impulse bei 
gleicher Polaritat. allein- durch unterschiedliehe Iinpulsho- 
hen oder durch. eine uq;tersch.iedliche Impulsdauer voneinan- 
der untersclieidet. Hierbei sollte die Bauer der einselnen 
Steuerifli pulse mindestens doppelt so groB v/ie die Bauer des 
Synchronisierimpulses sein. Im iibrigen ist eine langere 
Dauer der Steuerimpulse auch fur Auswertung vorteilhaft. 

Ein wesentliches Merkmal der v/eiteren Erfindung besteht 
darin, daB zwischen steuerimpulsen und synehronisier impels 
eine Pause yon etwa einem Zehntel der Periodensselt oder 
mehr gelassen v/ird und daB in dieser Pause mit der uber- 
lagerungsf reien Spannung ein Basiskondensator im _k*mpf anger 
als Beziigsspannungsqiielle geladen v/ird. Von einer derart 
stabilisierten Basis aus (Basiskondensator ) kann man mit 
einfachen Mitteln? auch kleine Sparmungsunterschiede zu- 
vei^lassig erfassen und entsprechend feinfiihlig steuem, 
Die Schaltung reagiert v/eniger auf groBe Anderungen 
der Basis spannung, deren Grofle bei verschiedenen Sendern 
unterschiedlich sein kann oder sicli durch :Erhj tzen der Sen- 
der andert, als wenn die JBezugs spannung c^it einer Zenerdi- 
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ode festgelegt ware. Die Pause kann je nach Zahl der Steuer- 
funktionen, die ubertragen werden sollen, auch mehr als eim 
Zehntel der Periodenzeit , beispielsweise die Halfte, betra- 
gen, weil die Bezugsspannung um so stabiler ist, je langer 
die Pause im Verhaltnis zur Bauer der Steuer impulse ist. 

WeniD die Ausschnitte der Steuerimpulse bei der Erfindung 
in den Empfangern verstarkt werden, so unterscheidet dies ' 
die Erfindung weiter* von der bekarmten Impulsbreitensteu- 
erung, bei der die Impulsspannung unmittelbar zur Betati- 
gung der Fahrmotoren der Lokomotiven dient. Die verstarkte 
Steuerspannung wird insbesondere Speichern zugefuhrt,- damit 
die Steuerspannung standig und nicht nur wahrend der Impuls- 
dauer zur Verfugung steht. Ferner kann dann als wesentliche 
Weiterbildung der Erfindung die Anderung des Speicherin- 
halts zur Unterdriickung von Storspannungen begrenzt werden, 
sodaB sich nur inderungen der Steuerimpulse bemerkbar ma- 
chen, die naturlichen Verhaltnissen entsprechen, wie sie 
beira Spielbetrieb nachgebildet werden sollen. Die Speicher, 
z.B, Elektrolytkondensaxoren, werden vorzugsweise zeitli- 
near geladen und entladen. 

Es ist gunstig, wenn man die Zeitdauer der einzelnen Steuer- 
impulse mit wachsendem ^bstand vom Synchronisierimpuls ver- 
groBert, weil man damit denkbaren Zeitabhangigkeiten der 
bei der Erfindung eingesetzten elelktronischen Bauteile 
Rechnung tragen kann, sodaB man mit einfachen und billigen 
Elementen auskoa-ncn kann. 
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Zur welter en Erhohung der Storunempf indlichkeit kann man 
das Verfahren nach der Erfindung so ausfiihren, da!3 rait dem 
Sender und/oder Empf anger von der- Spannurig ini der Richtung 
des Synchronisierimpnlses abweichende Spanntmgswerte mit 
Ausnahme der Zeit des Synchronisierimpulsea unterdriickt 
oder aufgefangeit werden. Dies ist besonders einfach, wenn 
der Synchronisierimpuls eine andere Polaritat als die steu- 
erimpulse hat* : 

Bei der Erfindung werdlen die Steuerimpulse amplitudenmodu- 
lierit, tun die Steuerfunktion zu ubertragen. Diese Amplitu- 
denmodulation' liegt vorteilhaf terweise in einem bestimmten 
Teilbereich von zuB. 100 "bis 20% der maximalen Impulsampli- 
tude. Dann kann man zusatzlich zur tJbertragung einer weite- 
ren Steuerfunktion den ffullwert eines Steuerimpulses be- 
nutzen, beispielsweise zur Umschaltung von Vorwarts- auf 
RuGkwar tsf ahrt . 

Eine zur Durchfuhrung des Verfahren s nach der Erfindung e:r- 
probte und bewahrte Einrichtung ist so aufgebaut, daB der 
Sender einen Taktgeber, vorzugsweise einen astabilen Multi- 
vibrator, mit diesem gekoppelte monostabile Kippstufen und 
einen Ausgangsver starker- aufv/eist, daB die erste Kippstufe 
mit dem Ausgangsverstarker uber einen dessen Ausgangsspan- 
nung erhohenden elektronischen Schalter verbunden ist und 
daB weitere Kippstufen mit einer von einem RC-Ulied bestimm- 
ten Kippzeit uber ein Potentiometer und uber einen Vorver- 
starker derart mit dem Ausgangsverstarker verbunden sind, 
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daB wahrend der- Kippzeit eine mit dem Potentiometer eiit- 
stellbare Verringerung der Ausgangsspanmmg bewirkt wird. 
Die Erhohung der Aus gangs spamnmg bildet den Syncnronisier- 
impuls, die Emiedrigung die Steuerimpulse. Die Kippstufen 
konnem mit Hilf e von fialbleitesrelementen, insbesondere 
Transistoren, preiswert aufgebaut werden. Man kann auch 
so weit gehen, daB man den Sender praktiscb als Ganzes als 
integrierten Schaltkreis ausbildet, bei dem, abgesehen von 
notwendigen Trimmerm mtd Kondensatoren, lediglich das Po- 
tentiometer eine fur eine einfache Handbetatigung geeignete 
Grbfie aufwefst. Die Potentiometer kbnnen aucb in von dem 
Rest des Senders getrennten Gehausen- angeordnet nnd dtircb 
Kabel mit diesem verbunden sein, urn die fair das Spiel ge- 
vriinschte leichte Beweglichkeit zrtr. ermoglichen. Dabei kon- 
nen die Potentiometer vom Sender abtrennbar sein, damit nnr 
jeweils so viele Steuerfunktionen wirksam nnd Potentiometer 
benotigt werden, wie fur das Spiel erforderlich sind. Man 
kann die Steuerfunktionen ferner iiber ein Lenkrad tmd/oder 
ein Gaspedal normaler GroBe austiben, damit z.B. fiir bern- 
zwecke das Steuern eines Autos moglichst naturgetreu nach- 
geahmt wird. Dabei eignet sich die Erfindung auch fUr Spiel- 
oder lernfahrseuge mit weiteren Steuerfunktionen wie Brem- 
sen-, Blinker-, Hupe- oder Scheibenwischerbetatigung. 

Die periodische v/iederholung des Synchronisierimpulses nnd 
der Steuerimpulse kann so zustande kommen, daB die weiteren 
Kippstufen mit vorgeschalteten Kippstiifen gekoppelt sind, 
die mit. der erste>i Klppstufe verbunden sind. wan kann aber 
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andererseits auch mehrere Kippstufen in einer Kette mit der 
jeweils irorliergehenden Kippstufe koppeln. In letzter Konse- 
quenz: kann dabei die letsrte Kippstuf e der Kette als Taktge- 
ber mit der ersten Kippstufe der Kette verbunden sein. 

Wie schon gesagt, lassem sich die Kippstufen giinstig aus 
Halbleiterelementen aufbauen. Vorzngsweise bestehen mehrere 
Oder sogar alle Kippstufen aus gleicheir ^ransistoren, Kondea- 
satorem xmd Widerstanden^ Ztnn Ausgleich von Toleranzen und 
zma Einstellem der Kippzeiten kann jede jcippstufe einen St ell- 
widerstand umfassen-. 

Dem Transistor der Kippstufe kann eirie Diodenschaltung sur 
Spannuirgsbegrenszung parallel geschaltet seim. Dies ergibt 
eine stabilisierung der Kippzeit uixd der hinter- der Kippstu- 
fe abgegriff enen Spanmrag. Ferner kann der dem Transistor 
vorgeschaltete Kondensator des RC-Gliedes liber eine mit ei- 
nem Widerstand zur St^ombegrenzung in Reihe liegende Dioden- 
s.chaltung mit der Emitterspannung des Transistors verbunden 
sein, was eine schnellex-e Aufladung des Kondensators erlaubt. 

Mit dem Potentiometer kann eirc Spannungsverbraucher in Reihe 
und zu. diesem ein Schalter parallelgeschaltet seim Damit 
kann man die gewiinschte Restspannung des Steuerimpulses er- 
halten, deren wullwert: eine weitere Steuerfunktion ausdrliekt. 

Die Ausgange der Kippstufen kbnnen uber Dioden mit dem Vor- 
ver starker gekoppelt sein. Damit ist eine unabhangige Ankopp- 
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lung der exnzelnen Stufen moglich, wie sie fur die einzel- 
nen Steuerfunktionen benbtigt werden,. damit sich diese nicht. 
gegenseitig beeinf lussen. Ebenso kann eine mit dem Taktgeber 
gekoppelte Kippstufe fiir die Aufbringung des Synchronisier- 
impulses mit ihrem Ausgang iiber eine Diodenschaltnng an ei- 
nen dem Vorverstarker zugeordneten elektronischen Schalter 
angeschlossen sein. Auf diese Weise ist es moglich, daB dem 
Synchronisierimpuls eine Prioritat vor den Steuerimpulsen 
eingeraumt wird. Dies erleichtert den Aufbau des Senders. 

Parallel zum Ausgang des Senders sollte man eine Reihenschal- 
tung aus einem Kondensator und einem mit der ersten Kippstu— 
fe gekoppelten Schalter Torsehea, der wahrend der Kippzeit 
geoffnet ist. Der Kondensator fUhrt dann zur Unterdriickung 
von ; gtorsignalen, die etwa entstehen konnen, wenn einige 
Fahrzeuge den galvanischen Kontakt verlieren, und die sonst 
wie ein Synchronisierimpuls wirken wttrden. 

ttin fur die weitere Ausbildung der Einrichtung nach der Erfin- 
dung wesentliches Kcrkmal besteht darin, da3 der jsingang des 
Ausgangsverstarkers bei Stromen oberhalb eines Grenzwertes 
UberbrUckt ist. Hierdurch kann man Uberlastungen bei Kurz- 
schliissen vermeiden, wie sie beim Spielbetrieb praktisch 
unvermeidbar sind, ohne daB die sonstigen elektronischen 
jaemente fiir die KurzschluBleistung bemessen werden miiBten. 
Dabei kann man den Schalter durch die Reihenschaltung einer 
Diode gegen eine Umpolung der angelegten Spannung bei Kurz- 
schluB der Aus gangs spannung schiitzen. n'ine weitere Diode, 
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die parallel zxun Schalter liegt, verbessert gegebenenf alls 
die Form des Synctironisierirapulses, Eine solche rorm des ; 
KurzscbluBschutzes hat den Vorteil, daB die Spannung am 
Senderausgairg iron selbst sofort wieder erscheint, wenn der 
KurzschluB beendet 1st- Man braucht also keine Sicherung 
zu betatigen. Fur den Synchronisierimpuls kann man die 
Funktion- des Kurzschluflsc blitzes durcb einen Kondensator 
parallel zu einem Wider stand begrenzen, mit dem der Kurz- 
scbluB strom ermittelt wird # 

»■ 

Die Empf anger werden bei dem erf indungsgemaBen Spielzeug 
in den einzelnen Fahrzeugen angeordnet, sodaB es besonders 
auf eine leichte, aber dennoch zuverlassige Bauweise an- 
kommt. Hierzu ist vorgesehen, daB der Empfanger- einen uber 
Dioden gespeisten Basiskondensator mit vorgescbaltetem Wi- 
derstand aufweist, an den eine erste Kippstufe gekoppelt 
ist, und daB die Kippstufe eine zweite Kippstufe anstofit, 
die fur eine durch ein RC-Glied bestimmte Zeit iiber eine 
ychalteinrichtung und einen Stromver starker entsprecbend 
der augenblicklichen njingangsspannang des iianpf angers einen 
Speicberkondensator ladt oder entladt. Der Speicherkoden- 
sator sorgt im Fahrzeug dafiir, daB trotz der geringen Zeit 
des Ausschnittes des Steuerimpulses , der ein kleiner Bruch- 
teil der Periodenzeit ist, ein stetiger Betrieb der Fahr- 
zenge moglich ist, well die spannung des Speicherkondensa— 
tors auch in der restlichen Zeit der Periode fUr den Betrieb 
des i'ahrzeuges im durch die Amplitude des Steuerimpulses 
be^timmtem MaB zur Verfugung steht, 
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Der lasiskondensator sorgt dabei fur eine Bengsspamag 
lm Fahrzeug selbst. E r kamr mit dem Stromverstarker tiber- 
elnen Spannungsver starker verbunden sein-. Dabei kann mart 
die Aussteuerung des Spannungsver starkers vorteilhaft durch 
de einen stellbaren Emitter- uad Basiswiderstand begrenzen, 
sodaB der maximale und minimale Wert der Spanning am Spei- 
cherkondensator festgelegt ist. Diese Einstellung der ma- 
ximal eir. Spannungsveranderung ist sehr stabil. : 

)ie erste Kippstnf e kann vorteilhaft ein monostabiler Mul- 
tivibrator sein. Sie kamr liber ein RC-Glied mit polaritats- 
abhangiger Zeitkonstante angekoppelt sein, mit der ein syn- ■ 
chronisierimpuls eigener Polaritat besonders sicher und 
abhangig Ton Storspannungen festgestellt werden kann. 

Man kann einen Empfanger auch fur mehr als eine Steuerfunk- 
tion vorsehen. Pies geschieht vorteilhaft dadurch, daB die 
erste- kippstuf e zwei weitere kippstufen steuert und daB die 
erste der weiteren Kippstufen eine zweite der weiteren Kipp- 
stufen anstoBt, die fur eine durch ein RC-Glied bestimmte 
Zeit uber eine weitere Sehalteinrichtung und einen weiteren 
Stromverstarker einen weiteren Speicherkondensator entspre- 
chend der dann herrschenden Eingangsspannung des Empfangers 
ladt oder entladt. Analog kann der Empfanger auch fur wei- 
tere Steuerfunktionen erweitert werden, fur die jeweils ein 
weiterer Speicherkondensator mit Kippstufen, Sehalteinrich- 
tung, Stromverstarker usw. verwendet wird. 
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TJnabhangig voixi der zahl der Steuerf unktionen ernes Emp- 

f angers konnerc die Schalteinrichtung mid der Stromverstarr- 

ker gesteuerte Transistoren umfassen, die durch eine Diode 

entkoppelt sind. 

» 

Der Speicherkondensator kann wahrend der fur einen Steuer- 
impuls maBgebenden Zeit in Konstantstromschaltizng entspre- 
chend der den Empfanger speisenden spannung geladen oder emt- 
ladem werden. Solclie nLonstantstromschaltungen ermoglicben, 
daB Lade- und Kntlade^inrichtungen zusammenarbeiten, entsto- 
ren und fiir einen gleichmaBigen Betrieb sorgen, der die Ban- 
elemente schont xind eine stetige Steuerung ermoglicbt. 



Zu;r Zusammenfassung der in einem Empfanger vorgesehenen Kipp- 
stuf en kann man so vorgehen, daB den KippstuXen eine Bioden- 
selialtnng und iiber einen widerstand ein Versorgungskondensa- 
tor parallel gescbaltet ist, der iiber eine Reihenschaltung 
aus einer Diode und einem widerstand und iiber eine Scbaltein- 
richtung mit dem einen Eingangspol des Erapfangers verbunden 
ist, und daB der andere Eingangspol iiber eine Diode mit den 
Kippstufen und dem Versorgungskondensator verbunden ist. 
Der Versorgungskondensator uberbriickt dabei kurse spannungs- 
lose Pausen, etwa wenn der galvanische Kontakt verloren geht. 
Bamit bleibt auch die Folge der Kippzeiten erhalten. Bie Bio- 
.de verhindert eine schlagartige Entladung der Kondensatoren. 
Bie Schalteinrichtung kann als Schalttransistor ausgefuhrt 
sein, : .dessen Emitter-Basis-Strecke mit einer zur Spannungs- 
stabilisierung dienenden Keibenscbaltung eines Widerstandes 
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und einer Diodenschaltung in Reihe geschaltet ist. Dies ist 
besonders stromsparend. Der Emitter des Schalttransistorsi 
kann iiber mindestens eine Diode mit dem Basiswiderstand 
des Spannungsverstarkers verbunden sein, damit sich der Ba- 
siskondensator bei Stronnmterbrechuug nicht entladen kanru. 
Perner kann der Kollektor eines als Spannungsverstarker 
dienenden Transistors mit dem Kollektor des Schalttransis- 
tors iiber einen Dampfungskondensator verbunden werden, der : 
unerwiinschte Schwingungen im Sender und Empfanger unterdriickt. 
Zt» beraerken- 1st noeh, daB als Schalttransistor im Sinne der 
Erfindung praktiseh alle Transistor en mit einer ausreichen- 
den Leistung und Verstarkung geeignet sind. 

Der mit der ersten Kippstufe gekoppelte Basiskondensator, 
der praktiseh die Be zugs spanning liefert, kann iiber einen 
Entladewiderstand nit dem dem Eingangspol zugekehrten An- 
schlufi der Diode verbunden sein. Dies stabilisiert die fcpan- 
nung des Basiskondensators und damit die Verstarkung der 
Steuerimpulse. Ein mit dem Basiskondensator in Reihe geschal- 
teter Widerstand dient zur s trombegrenzung und zur Gewinnung 
der Spannung des Synchronisierimpulses. Ebenso kann man die 
Speicherkondensatoren und die zugehorigen Schalteinrichtun- 
gen, mehrere Kippstufen, den ihnen vorgeschalteten Basiskon- 
densator und den ihnen nachgeschalteten Versorgungskondensa- 
tor iiber eine gemeinsame Diode an den einen Eingangspol des 
JOTpfangers anschliefien, sodaS eine gemeinsame uchiene ent- 
steht, ohne da!3 die Kondensatoren bei nontaktverlust vorschnell 
entladen v/erden. 
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Die Spannung des Speicherkondensators kann einen Transis- 

torverstarker steuern, der an die Eingangspole des Empfan- 

und 

gers angeschlossen isWden zu steuernden Verbraucher speist* 
Dabei* kann dem verstarker ein Umschalter zum v/echsel der Po- 
larit&t des verbrauchers zugeordnet sein- t Dies gilt beson- 
ders fiir den Antriebsmotor eines Spielf ahrzeuges. Der Umschal- 
ter kann dabei mechanisch als Relais, aber auch als elektro- 
nisches Bauelement ausgebildet sein, das vorzugsweise einem : 
bistabilen Multivibrator umfafit. Diesem konneii' Kondensatoren 
zur Uberbriickung von Spannungsunterbrechungen zugeordnet sein* 
Der Multivibrator kann mit dem verstarker iiber einen elektro- 
nischen Schalter, zwei Transistoren und zwei Kondensatorert 
verbunden sein, von den en abwechselnd je einer durch. den Mul- 
tivibrator wirksam gemacht wird. Dem Schalter kann ein koe- 
densator zum Abbau von storimpulsen nachgeschaltet sein • 

Bei einer fur eine Lenkung von Spielzeugautos gut geeignetert 
AusXuhrungsf orm des jOTpfangers speist der Verstarker eine 
Briickenschaltung derart, daJ3 eine Anderung der Steuerspan- 
nung des Verstarkers iiber ihren Mittelwert hinaus zu einem 
YJechsel der Polaritat der Spannung am Ausgang der Briicken- 
schaltung fuhrt. Durch die Polaritatsanderung kann man mit 
einem Dauermagneten 12nd einem Elektromagneten unterschied- 
liche Auslenkungen aus einer Mittellage erhalten. Dabei kann 
roan eine gleichraafiige Aussteuerung dadurch erreichen, daJ3 
die Grofle der Spannung am Ausgang der Briickenschaltung der 
auf den. Mittelwert bezogenen GroBe der Steuer spannung pro- 
portional ist. Besonders geringe Verluste, die fur den Be- 
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trieb von Spielfahrzengen .tmd die Dimension! erung vo?,6^J-8A1 
teilen wesentlich sind, kann man fiir den letzten Pall da-; 
durch erreichen, daB die Briickenschaltung zweimal zwei in 
Reihe liegende Transistoren innfafit, die iiber einen Wider- 
stand m±t dem einen Pol der Eingangsspannung des Empfairgers 
verbunden sind, und daB beim Arcfsteuem des dem Widerstand 
abgekehrten Transistors der dlesem zngekehrte Transistor 
jeweils zunehmend sperrt. 
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Zur itaheren Erlauterung der Erfindung werden anliand der bel- 
liegenden tfigaren Ausfuhrungsbeispiele beschrie"ben. Dabei 
zeigt 

Pig, 1 in. einem Diagram den VerlatiX der spanming des Senders 
ttber der Zeit und 

tfig. 2 den Yerlauf der spanning im Empf anger mit den. unver- 
starkten Ausschnitten der steuerimpulse ebenfalls iiber der 
Zeit. 

Die jj'ig. 3. ist ein sclialtbild des Senders, wahrend 

die tfig. 4 eine Ausf u,hrungsf ox*m des Empf angers darstellt. 

Sender und i^pf anger dienen z.um Betrieb einer Spielseugauto- 
bahn, bei der auf einer .bodenplatte aus isolierendein Mate- 
rial, in die parallele Leiterbahnen eingebettet sind, meh~ 
rere spielzeugautos unabhangig voneinander fakren konnen, 
veil ihre Gfeschwindigkeit und j^hrtrichtimg unabhangig von- 
einander stetig verstell'bar sind* Hit einer solchen spiel- 
zeugfahrbahn lassen sich naturgetreu Autorennexi nachspielen, 
die bei den bisher ublichen Spielzengautobahnen nicht mbg- 
lich sind, weil dort die Fahrseuge zumeist durch Schi enen 
gefiihrt sind. Der Sender ist dabei "ortsfest" angeordnet, 
die Empfanger sitzen in den Eahrzeugen. 

Die Spielzeugautos haben z.B. eine Breite von etwa 5 cm und 
eine Lange von 10 cm oder rnehr, Sie werden bei den spater 
beschriebenen Ausf iihrungsbeispielen mit einer* modulierten 
Gleichspannung betrieben. Die Erfindung kann aber auch uiit 
einer Wechselspannung verv/irklicht werden, deren Kalbwellen 
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vorzugsweise rechteckformig ausgebildet sind. 

* 

Wie die Fig. 1 und 2 zeigen, hat die modulierte Gleich- 
spannung U & einen Grundwert (Basis spannung J von u = 16 V. 
Dioser Spannung sind periodisch Synchronisierimpulse 1 mit 
einer pocitiven Spanmmg F gy iiberlagert, die die Spannung 
TJ a wahrend einer Zeit t., von z.B. 0,01 ms auf 18 V erho- 
hen. Die Taktzeit I zwischen zv/ei Synchronisierimpulsen 1 
betragt z.B. 1 ms, sodafi die Taktfrequenz 1 kHz ist. 

An den Synchronisierimpuls 1 schlieBen sich Steuerimpulse 
2, 3, A T 5 usv. entgegengesetzter Polaritat an, deren Zeit- 
dauer t g bis t § usw. zusammen etwa die iialfte der Periode 
T betragt. pie Amplitude V s% der Steuerimpulse ist zwischen 
einem Maximalwert von ir st » - 2 T und eine^.i-iinimalwert 

von 0 V variabel, wie durch den Pfeil 6 angedeutet ist. 
Entsprechend der Darstellung in der Fig. 1 kann die Bauer 
der Steuerimpulse, d.h. die in Fig. 2 in anderem Zei-fcmaB- 
stab voreinfachend dargestellte Zeit t 2 Ms t ? mit wach- 
sc-ndem Abstand vom synchronisierimpuls 1 zunehmen, sodaB 
beispielsweise die Zeit t^ mit 0,04 ms doppelt so lang ist 
wie die Zeit t 2 . Man erreicht dadurch eine bessere Anpas- 
sung an Instabilitaten der fur die iirfindung verwendeten 
elektronischen Bauteile. pie Pausenzeit zwischen dem lets- 
ten Steuerimpuls einer Periode und dem folgenden Synchro- 
nisierimpuls ist mit t p bezeichnet. 

Uie in. Fig. 1 dargestellte Spannung U a wird vom Sender 
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lifter eine Leiterschleif e an die parallelen Leiterbahnen 

der genannten Autof ahrbahn gefiihrt, sodaB sie dort zwischen 

jeweils zwei benachbarten Leiterbahnen abgenommen werden 

kann. tJber Gleitkontakte sind die Autos mit mindestens 

z\/ei nebeneinander liegenden Leiterbahnen galvanisch ver» 

bunden, sodaB die Spannung U des Senders zu ihrem Betrieb 

a 

zur Verfiigung steht. Aus der Spanmmg IT wird, wie j?ig. 2 

a 

zeigt, in den Empfangern, die in den einzelnen Autos ange- 
ordnet sind, eine Steuerspannung entnommen. Man erkennt, 
daB in Abhangigkeit vom Synchronisierimpuls 1 aus den 
Steuerimpulsen 2, 3, 4,5 usw. Ausschnitte 7, 8, 9, 10, 11 
usw» abgetastet werden. Die Abtastung erfolgt unter Bezug 
auf den synchronisierimpuls 1, der alle Fahrzeuge erreicht* 
In 3edeni der einzelnen Fahrzeuge werden jedoch durch Abtas- 
tung spezifischer Steuerixnpulse 2 bis 5 von den anderen 
Fahrzeugen unabhangige Steuerfunktionen ausgewertet. Die 
in den Fahrzeugen wirksamen SignalgroBen sind dabei die in 
den Zeiten t^ , t g , t^, t 1 Q und t 1 ^ , die gleich sind und z.B- 
0*015 ms betragen, vorliegenden Steueriinpulsspannungen 
B s*fc 2* U st 3 t*sw. so sind z.B# die Steuerinpulse 2 und 3 
der Lenkung und Geschwindigkeit eines ersten Autos und die 
Steuerimpulse 4 und 5 der Lenkung und Geschwindigkeit eines 
zweiten Autos zugeordnet, die damit vollig unabhangig von- 
einander au_f der gleichen Fahrbahn betatigt werden konnen. 

aus Pig. 2 geht hervor, daB der Z ei taxis schnitt 7 uni die 
Zeit t^ gegeniiber dem Synchronisierimpuls 1 verzogert be- 
giant. Fur dcm Zei taurr.nhni tt B ist die Verzogerungszeit 
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t 15 und fur den Ausschnitt . 9 t 14 * Hier sind also alle Ans- 
sehnitte in der zeitlichen Folge unmittelbar aaf den Syn-; 
©hronisierimpuls 1 bezogen. Dies ist aber, wie eingangs 
ausgefuhrt, ndaht unbedingt notv/endig, weil mam z.B* bei 
nrehreren- Steuerfunktionen. fur eiru Fahrzeug die Ansschnitte 
izn der Zeitfolge aueh aufeinandei- und damit indirekt aixT 
den Synchronisierimpuls beziehen kann. 

Der in Fig. 3 a und b dargestellte Sender ist als Gaitzes 

mit 15 bezeichnet. Er* besitzt eine Spannungsversorgung 16 

mit einem Trans f ormator 17 und einem Briickengleichrieliter - 

18* Zur Spannungsstabilisierung ist ein Xondensatoirr 19 vor- 

gesehen. Die Spannungsversorgung 16 ist rait dem einen Pol 

unmittelbar mit der einen Ausgangsklemme 25 des Senders 15 

verbunden, der am Ausgang die in Fig. 1 gezeichnete Spannung 

TF a liefert. Die andere Ausgangsklemme 26 ist iiber einen Aus- 

gangsver starker 27 und einen Sensorwiderstand 28, der fiir 

den Kurzsehlufischutz vorgesehen ist, mit dem anderen Pol 

6ex S paimuiigsy er s orgung 16 verbunden. 

Die Spannungsversorgung -1 6 speist iiber eine Konstantstrom- 
scbaltung 20 einen Xondensator; 22, sodafi dieser auf 20,7 V 
aufgeladen wird. Ein auf die Spannung des Kondensators 22 
bezogener stabilisierender Spannungsteiler mit zwei Zener- 
dioden 23 und 24 steuert einen Transistor 30, iiber den ein 
Kondensator 31 auf eine die Basisspannung U B bestimmende 
spannung aufgeladen wird* Der Emitter des Transistors 30 
ist iiber eine Diodensehaliung 32 und feinen damit in Reihe 
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liegenden* Widerstand 33 rait der Ansgangsklemme 25 vej&fe^lJ?.^ ^ 
ZwischeiB der Diodenschaltung 32 und dem Widerstand 33 ist; 
die Basis eines Transistors 34 angeschlossen, dessert Kollek— 
tear ebenfalls mit der A*asgangskleiome 25 verbundeiB ist- Der 
Emitter des Transistors 34 liefert eine stabilisierte und 
verstarkte spannung fur die Basisstrome allex* Kiippstufen des 
Senders 1 5. 

An die Spannung des Kondensators 31 ist als Taktgeber 35 
eim astabiler- Multi vibrator mit swei Transistoren 36 und 
37 aitgeschlossent, dessen Taktzeit von 1 kHz uxit Stellwider- 
standee 38 und 39 einstellbar ist. uie sperrspannung der 
TransistGareit 36 raid 37 ist milt zwei gleichen Zenerdioden 
29 stabilisiert, die aiach die Sperrspanrnxng weiterer be— 
naehbarten Kippstafen festlegen* 

Am den Taktgeber 35 ist eine erste Kippstufe 40 ange- 
schlosserc. Sie unifaBt einen Transistor 41 und ein RC-Glied 
4.2 mit einem Stellwiderstand 43 und einem: Eondensator 44, 
an die der Transistor 41 liber einen Basiswider stand ange- 
scblossen ist. Die Kippstufe 40 bestiznurt die Zeitdauer t 1 
der Synehronisierimpulse 1 , die uber eine Zeneniiode 46, 
die ilber eine Kntkopplungsdiode 45 an den jiollektor des 
Transistors 41 angeschlossen ist, zu einem elektronischen 
Sorhalter 47 geleitet werden> In dieser £eit v/ird die Span- 
nung der. Z.enerdiode 24 durch den Transistor 95 an die Ba- 
sis des Transistors 72 geschaltet* 
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An: dem Multivibrator 35 1st eine weitere Kippstufe 5c? fr^rJ- 8 ^ 1 
schlossen, die dem ersten. Steuerimupls 2 JEUgeordnet 1st. pi.e 
Kippstufe 50 umfafit aufler einem Transistor 51 eiii KC-Glied 
52 mit dem Kondensator 53 und dem Stellwiderstand 54. me 
Zeitkonstante, der Kippstrxie 50 hestimmt die Zeit t 2 des ersten 
Steuerimpulses 2. Wahrend dieser Zeit wird der Basisspannung 
D B des Senders 15 eine negative Spanmmg zur Spanmmgsver- 
ringerung iiberlagert , die mit einem Potentiometer 55 zwi _ 
schen s.B. 2 und 0,5 V einstellbar ist. Das Potentiometer 55, 
dem eine Diode 56 zugeordnet ist, kann in einem besonderen 
Gehause getrennt vom Sender 15, mit dem sie dureh ein Kabel 
verbunden 1st, untergebracht sein, wie durcii die gestrichel- 
te Linie 57 angedeutet ist. Man erreicbt dadureh, dafi nur- 
das Potentiometer als kleiner und leiohter Bauteil von dem 
Spielenden zu handhaben ist. 

Mit einer v/eiteren Kippstuxe 60, su der ein Transistor 61 
T^nd ein RC-Glied 62 mit einem Kondensator 63 und einem Stell- 
widerstand 64 geiiort, vird der Steuerimpuls 3 mit der Zeit t 5 
hervorgebracht. Wahrend dieser Zeit vird die Spanmmg am Aus~ 
gang des Senders 15 urn einen Wert erniedrigt, der mit einem 
Potentiometer 65 einstellbar ist. Das Potentiometer 65 liegb 
mit einer Diode 66 in Reibe. Es ist in einem gestriehelt ge- 
zeichneten Gehause 67 getrennt vom Sender angeordnet. In dem 
Gehause 67 kann auch ein Schalter 68 untergebracht sein, der 
ein iuirzschlie/Ben der Diode 66 ermoglicht, soda/3 der Steuer- • 
spannungsimpuls 3 Hull wird. Damit kann eine veitere Steuer- 
funktion ubertragen. verden, die z.B. das Uasteuern des Fahr- 
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aseuges von Vorwarts- auf Ruckwartsfahrt bewirkt. 

Die Potentiometer 55 tmd 65 sind uber Dioden 70 und 71 , die 

fiir eine Trennung der Steuerfunktionen sorgen, mit einem 

Transistor 72 verbunden, der* als Vorverstarlcer 73 dem elek— 

-feronischen Schalter 47 nachgeschaltet ist. Mit diesem Vor- 

verstarker 73 wird der Aus gangs ver starker 27 des Senders 15 

ausgesteuert. Der Ausgangsversiarker 27 umfafit vier Transi- - 

storen 76, 77, 78 und 79, von denen die Emitter-Basis-Strecke 

der Kransistoren 77, 78 und 79 durch Widerstande 75 uberbruckt 

ist, damit die Basis-Re stspannung schnell abgebaut wird» 

Damit wird die Spanning TJ an? den: Ausgangsklemmen> -25 und 26 

a 

irt der aus rig. 1 ersichtliclien Weise moduliert* 

In* der Zeichnung des benders 15 sin<l nur die Xippstufen 50 
und 60 fiir die Steuer impulse 2 und 3 dargestellt. Weitere 
Kippstufen fiir weitere Steuersignale v/aren an die Klemmen 
80 P 81, 82 und 83 anzuschliefien, v/enn sie iiber die Kippstufe 
60 axil den Syiiehronisierirapuls 1 bezogen sein sollen* Ande— 
renfalls sind sie sur Zeitsteuerung statt an die Klemzae 81 
am die Klemsie 84 ansuschlieften, sodafi sie "parallel" zu den 
KippBtufen 50 und 60 liegen und mit besonderen geitgliedern 
in die richtige Zeitfolge zu den Jmpulsen der Kippstufen 50 
und 60 kommen. 

Klrte Diodenschaltung mit einer Zenerdiode 85 und einer Diode 
8& sorgt bei beiden Kippstufen 50 und 60 fur eine stabili- 
Rieruitg '3or Kollektor^panrnmg, Zunati^J .i oh verrittgern die 
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Dioden 86 die Restspannung der Transistoren 51 und 61 auf 
den Potentiometern 55 bzw. 65* Femer begrenzeit: die Moden 
die bperrspannung nachf olgender Kippstufen und stabilisieren 
die an den Potentiometern 55 und 65 abgegriffene spannung. 

Den Kippstufen 50 und 60 sind Widerstande 87 zugeordnet, die 
einerseits zwischeni die Dioden- 85 und 86 gelegt sind und an- 
dererseits am Abgriff der Potentiometer 55 und 65 liegen. 
Die Widerstande linearisieren die an den Potentiometern ab- 
gegriffene Spannung und sorgem zusammen mit einem Widerstand 
99 am, Vorverstarker 73 fiir einen Mittelwert der Steuerimpulse 
fur den Fall, daB nicht benotigte Potentiometer abgetrennt 
werden. Mit Stellv/iderstanden 88, die parallel zu Zenerdioden 
85 liegen, wird der maximale Wert der Steuerimpulse an den 
Potentiometern. 55 und 65 eingestellt .. 

Me Kondensatoren 53 und 63 sind zum schnelleren Aufladen 
iiber Dioden 89 und 90 mit der Reihenschaltung aus einer Diode 
91 und einem Widerstand 92 cnnr Strombegrenzung verbunden, 
dessen anderes Ende an die Emitter spannung der Transistoren 
51 und 61 gelegt ist. Die Diode 91 erhoht die Spannung an 
den Dioden 89 und 90 und verhindert damit ein unerwUnschtes 
,'jperren der Transistoren 51 und 61. 

Die Spannung des Kondensators 31 wird iiber eine Diode 93 
auf den Vorverstsrker 73 gegeben, sodafi diese fur die Pau- 
senzeit exakt die Be zugs spannung U-g am Ausgang 25, 26 steuert. 
nnderr-rroit^ Roxefc ein Widerstand 94, der mit dem elektronl- 
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schen bchalter 47 in: Reihe. liegt, fur die .Begrenzung des 
Stromes durch den* Transistor 95 in der Z'eit des Synchrp- 
nisierimpulses. Mit der Diode 96 wird verhindert, dass sich 
der. Koradenisatox* 22 iiber den elektronischen Schalter 47 nnd 
den Vorverstarker 73 "beim Kmr^schl"o;i3 an den Ausgangsklemmen 
25, 26 emtlad-fc. 

Die alien Transistoren der Kippstxtfen zugeordneten Basiswi— . 
derstande 97 verliindem eine unerwiinschte Sperrung der Tran- 
sistoren t>ei spanmingsschv/ankungen. Der dem Transistor- 95 

t" 

augeordnete Emitter- Basiswider stand 98 sorgt fur die Ablei— 
ttmg von Reststromen und verhind ert damit ein xmervninsclites 
Durchsteuern des Transistors, Die gleiclie Schaltung ist auch 
*bei anderen Transistoren vorteilhaf t # 

Deir Sender 15 umfafit noch einen KnrzschluBschutz 100- %n 
diesem* gehori; der S ens orwie der stand 28, an dem bei einem . 
KtDrzschlnB an den Aus gang ski eminent 25 1 26 eine Steuerspanmmg 
eirtsteht, die iiher einen Transistor 101 einen Transistor 102 
offnet. Dieser schlieBt den Eingang des Ausgangsverstarkers 
27 praktisch kuxz:, sodafi der Sender 15 nicht iiberlastet ver- 
dem k'airnu Der Kondensator 103 parallel zura Viderstand 28 
sorgt dafur*, da/3 : . der Kurzschluflschutsr 1o0 nicht die A*bgabe 
des Synchronlsierimpulses Toehindert* 

Parallel zu den Ausgangsklemmen 25 und 26 ist eine S torsi gnal- 
unterdrttckang 105 vorgesehen. Sie umfaBt einen Kondensator 
106, der mit einem Widerstand 107 sum tavfcladen Ii'ber'bruekt 
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ist, und eine elektronischen Schalter 1 08 in? Jrorm eines Tran- 
sistors, der iiber einen Wider stand 1o9 und eine Leitung 109a 
mit dem Xollektor des Transistors 41 der Kippstufe 40 verbun- 
den ist. Der elelctronische Schalter 108 ist normal erweise ge- 
schlossen, soda/3 der Jtondensator 106 iiber eine Diode 110 po- 
lar! tat sabhangig Spannungserhohungen an den Ausgangsklemmen 
25 und 26 auffangt. Nur in der Zeit t., des Synchronisierim- 
pulses 1 wird dieser Kurzschlufl durch den elektronischen schal- 
ter 108 aufgehoben, sodafl der bynchronisiierimpuls 1 vom Sen- 
der 15 abgegeben werden kann. Die Diode 110 verhindert eine 
Uinpolung der Spannung am Transistor 108 fur den Fall eines 
kurzschlusses der Ausgangsklemmen 25, 26, vahrend die Diode* 
111= die GroBe des Synchronisierimpulses am Senderausgang be- 
grenzen. Mit dem Widerstand 112 vird eine Vorbelastung des 
Senders 15 geschaff en, die Spannungsschvankungen am Sender- 
ausgang begrenzt. 

Beim Ansfiihrungsbeispiel des Senders 15 werden: die Zener- 
dioden 23 und 24 iiber eine Konstantstromschaltung gespeist, 
die in der Figur der Spannungsversorgung zugeordnet ist. 
Sie umXafit eine Reihensehaltung aus einem Widerstand 115 
und einer Diodenschaltung 116 zur Spanmmgsstabilisierung, 
die an den beiden Ausgangen des Briickengleichrichters 18 
liegt. Zvisoiien Widerstand 115 und Diodenschaltung 116 ist 
die Basis eines Transistors 117 angeschlossen, dessen Emit- 
ter iiber einer. Widerstand 118 mit Ansgang des Briickengleich- 
riehters 18 verfcunden ist, an den die Diodenschaltung 116 
fiilrrt. Der Kol D ektor des Transistors 117 speist mit kon- 
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stantem Strom die fie la stung', z-B« die Zenerdioden 23 und 24, 
deren airderes Ende mit dem mit dem Y/iderstand 115 verfcundenen 
Ausgang des Brtickengleichrichtex-s 18 in Verbindung steht. 
Mit dieser Schalttmg wird die Spannung an den Zenerdioden 23 
uind 24 dappelt stabilisiert , soda.fi sie aueh "bei groBen Schwan- 
kungen der Spannung am Ausgang des Eruokengleichrictiters 18 
praktiseh uirverandert "bleibt, Solche Konstantstromschaltnngen 
finiden auch im spater "beschrietc3?ien jsripf anger vorteilhaft 
Yerwendung. 
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Der in Fig.. 4 a und b dargestellte Empfanger 1 30 1st iiber 
sechs Gleitkontakte 131 und die Leiterbahnen der nient dar- 
gestellten Spielzeugautobahra mlt den Ausgangsklemmen 25 und 
26 des Senders 15 verbunden. 

Die sechs Gleitkontak-fce 131 kbnnen z.B. so angeordnet sein, 
wie in der Patentanmeldung P 26 40 717.0 angegeben ist, da- 
mat stets ein sicherer Kontakt mit zu mindestens zwei neben-; 
eiander liegenden Deiterbabuen unterschiedlicher Poiaritat 
, vorliegt, die die Ausgangsspannung U & vom Sender 15 als Ein- 
gangsspannung fur den Empfanger 130 lief em. Die Gleitkontak- 
te sind dabei iiber Dioden 132 und 133 an die weiteren Lei tun- 
gen des Empf angers 130 angeschlossen, um eine polaritatsrieh- 
tige Spannungsversorgung sicherzustellen. 

Die Eingangsspannung des Kmpf angers 130 ist iiber eine Leitung 
134 an einen Easiskondensator 135 gefiihrt, der in der Lage 
ist, eine der unmodvlierten (ileichspannung U B von 16 V ent- 
sprechende spannung als stabile Basis- oder Bezugsspannung 
fur den Empf anger 130 zu lief em. Der Basiskondensator 135 
wird zu diesem fcweck in den. unmodulierten • Pau.sen t p der in 
Pig. 1 dargesteliten Spannungskurve U iiber einen Widerstand 

CX 

136 und eine- Diode 137 nacfcgeladen, sov/eit er entladen sein 
sollte. 

An den Basiskondensator 135, und zwar- an die Verbindungs- 
stelle 138 von Widerstand 136 und Diode 137, sind zwei 
Dioden 145 zxir Spannun> ; -s be grenaung iiber einen Widerstand 
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145a angesehlossen, der zur strombegrenzung dient. Parallel 
sai den Diodem 1st eim Zeitglied 141 rait einem Kondensator ; 
142 und einem Widerstand 143 geschaltet, das durch die zum 
Widerstand 143 parallel liegende Diode 144 polaritatsabban- 
g±'g 1st. Parallel zum Kondensator 142 liegt ein Spannungs- 
teiler140 ml* den Widerstanden 140a und 140b, an dessen 
Mitte die Basis eines Transistors 146 init einem Reibenwider- 
stand 146a im iollektor zur Strombegrenzung angeschlossen 
ist. Der Emitter des Transistors 146 liegt an der Verbin- 
dungss telle 138. Deshalb wird der Transistor 146 durcb den 
Syncbronisierimpuls 1 nmr auf gesteuert , veirn dieser mit der 
riehtigem Polaritat fur eine bestimmte Zeit ansteht. 

Der Transistor 146 steuert einem monostaMlen Multivibrator 

150 mit einem ersten Transistor 147* der iiber ein RC-Glied 
152 mit einem Kondensator 153 und einem Stellwiderstand 154 
einen Transistor 151 steuert. Der Kollektor des Transistors 

151 ist iiber einen Riicklcopplungswi der stand 148 mit der Basis 
des Transistors 147 verbunden. Die Zeitkonstante des RC-Glie- 
des 152 ist bestimmend fur die in Pig* 2 mit t 12 bez.eichnete 
2<eit. Der Multivibrator 150 sperrt iiber ein RC-U-lied 156 mit 
einem Kondensator 157 und einem Widerstand 158 eine Kippstufe 
155 mit einem Transistor 160 fur die Zeit t 7 und gleicbzeitig 
uber ein RC-Glied 196 mit einem Kondensator 197 und einem 
Stellwiderstand 198 eine Kippstufe 195 mit einem Transistor 
199 ftir die Zeit t 15 minus t 12 . Die Kippstufe 195 sperrt 
darm 4.brerseits iiber ein RO-Glied 201 mit einem Kondensator 
202 und einem widerstand 203 eine Kippstufe 200 mit einem 
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145a angeschlossen, der zur Strombegrenzung dient. Parallel 
zu den Mode* 1st ein Zeitglied 141 mit einem Kondensator 
142 und einem Widerstand 143 geschaltet, das durch die 
Widerstand 143 parallel liegende Mode 144 polaritatsabhan- 
gig ist. Parallel zum kondensator 142 liegt ein Spannungs- 
teiler140 mit den Widerstanden 140a und 140b, an dessen 
ttitte die Dasis eines Transistors 146 mit einem Reihenwider- 
stand 146a im kollektor zur btrombegrenzung angeschlossen 
ist. Der Emitter des Transistors 146 liegt an der TerMn- 
-. dungsstelle 13S. jJeshalb wird der Transistor 146 durch den 
Synchronisierimpuls 1 nur aufgesteuert, wemt dieser mit der 
richtigen Polaritat fur eine bestimmte Zeit ansteht. 

Der Transistor 146 steuert einem monostabilen Multivibrator 

150 mit einera ersten Transistor- 147, der liber ein RC-Glied 
152 mit einem Kondensator 153 und einem Stellwiderstand 154 
einen Transistor 151 steuert.. Der Kollektor des Transistors 

151 ist iiber einen Riickkopplungsv.aderstand 148 mit der Basis 
des Transistors 147 verbunden. Die Zeitkonstante des RC-Glie- 
des 152 ist bestimmend fur die in Fig. 2 mit t 12 bezeichnete 
Seit. Der Multivibrator 150 sperrt liber ein RC-Glied 156 mit 
einem Kondensator 157 und einem Widerstand 158 eine Kippstufe 
155 mit einem Transistor 1 60 fUr die Zeit t ? und gleichzeitig 
iiber ein RC-Gliecl 196 roit einem Kondensator 197 und einem 
Stellwiderstand 19S eine Kippstufe 195 mit einem Transistor 
199 fur die zeit t y . minus t^. Die Kippstufe 195 sperrt 
dann ihrereeits uber ein RC-Glied 201 mit einem Kondensator 
202 und einem Widerstand 203 eine Kippstufe 200 mit einem 
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Dioden: 186 an. die Leitung 134 angeschlossen, vahrend der 
JKmitter des Transistors 183 noch liber den .tanitterwiderstapd 
184 mit dero Basiskondensator 135 iiber eine Leitung 187 ver- 
"bund en ist* 



Die Kollektoren der- l'ransistoren 172, 173 sind miteinander 
an eine Konstantstromschaltung angeschlossen, die eineiL 
Transistor 272 nrit einem JOTitterv/iderstand 273 und zwei in 
Reihe liegende Dioden 274 umfaSt, an die die Widerstande 276 
und 277 angeschlossen sind. Die Konstantstromschaltung liegt 
mit dem- }$al tterv/iderstand 273 und den Dioden 274 an einer 
Leitung 278 • 



Die bchalteinrichirungen 163, 164 und die Stronrver starker 
172, 173 sind normalerweise gespen^t. Durch das Sperren 
des Transistors 160 in der Zeit t ? wird iiber- die Leitung 
161 und die Diode 270 die Schalteinrichtung 163 "and gleich- 
zeitig direkt der Stro.werstarker 172 freigegeben. Deshalb 
wird der Speicherkondensator 175 in der Kelt t^ entsprechend 
der dann herrschenden, im Cpairnun£csverstcLr2<er 182 verstark- 
ten Signalspanmmg mit konstantem Strom geladen oder ent- 
laden. Dies geht so vor sich, daB fiir das Laden dem iiber* 
die Schalteinrichtung 163 standig flieSenden Kntladestrom 
ein doppelt so groSer ^trom iiber den Stroniver starker 172 
entgegengeiiihrt wird, dessen eine fialfte iiber die Schalt- 
einrichtung 163 abflioGt, wahrend die andere HalXte den 
SpeicherkorLdensator 175 ladt. jiei der ^ntladung arbeitet 
nur die seha] teinriehtung 163- liar, ^perron des Transistors 
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204 ergibt in der Zeit t Q eine gleiche Ladiuig Oder Entladung 
des Speicherkondensators 176» 

An- die Leitung 134 ist auch der als Transistor ausgefiihrte 
elektron'ische Schalter 190 angesehlossen, sodaB der elektro- 
nische Schalter- 190 unmittelbar mit dem einen Pol 191 : der 
Eingangs spaimung des Empf angers 130 verbunden* ist* Der Schalt- 
transistor 190 ist uber eine Keihenschaltung eines Widerstan^ 
des 190a und einer Zenerdiode 190b rait dem anderen Pol 192 
verbunden-. Die Zenerdiode 190b versorgt auBerdeni einen Tran- 
sistor 290 mit einer stabilisierten Arbei tsspannung* 

J)er and ere Pol 192 des jsmpf angers 130 fuhrt zu einer Made 
265 • Art diese Diode sind aufler den Speicherkondensatoren 
175 und 176 auch der Basiskondensator 135 nnd alle Kippstu— 
fen des Empfangers angeschlossen. 

Parallel zu den Kippstufen liegt eine Zenerdiode 206, die 
die Versorgungsspannung der Transietoren fur die Kippstujfen 
150, 155, 195 und 200 der Hche nach begrenzt. Ihr ist ein 
Kondensator 210 sugeordnet, der uber einen Widerstand 211 
angeschlossen ist. Der Kondensator 210 gev/ahrleistet als 
Versorgungskondensator die Epamiuiigsversorgung fiir den Pall, 
dafi die Spannung kurzfrir?tig unterbrochen sein sollte, sada/3 
die Kippstufen 150, 155, 195 und 200 auch dann weiterarbei- 
ten konnen. me erf orderliehe Ladespannung v/ird dem Ver- 
sorgungr-kondensator* 21 u uber einen Viderstand 262 und eine 
uJode 263 von dem Ucholttransistor 190 zugcfiihrt, der iiber 
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die Leitung 134 mit dem Kingangspol 191 verbunden ist. 
Andererseits ist der Versorgungskondensator uber eine Lei- 
tung 264 und eine Diode 265 mit dem Pol 192 des Empf angers 
verbunden. Die Dioden 137, 186, 263 und 265 sowie der 
Schalttransistor 190 sperren eine uner\^.nschte Entladung 
der als Klektrolytkondensatoren ausgefiihrten Kondensato- 
ren 135, 175, 176 und 210 bei Ausfall der* Eingang^Gpannung. 
jsbenso schutzen die jjioden 170 und 171 die speicherkonden- 
satoren 175, 176 vor unerwunschter Entladung uber die Tran- 
sistoren 172, 173. , 

Mit den Xippstufen 155 und 200 vrird in den Steuerimpulsen 
2 und 3 der Ausschnitt 7 "bsw. 8 besliglicli der Amplitude 
der bteuerimpulse abgetastet. Dazu verden iiber die leitung 
161 bzw. 205 und uber die Dioden 270 bzv. 271 die beiden 
Schalteinrichtnngen 163, 164 und die Etromver starker 172, 
173 wirksam gemacht. 

An der Leitung 278 liegt ein Kondencator 279, der den koI- 
lektor des als bpannungsverstarker 182 verwendeten Transis- 
tors 183 mit dem Kollektor dec schalttrcinsistors 1S0 ver- 
bindet und dadurch eine scbwingungsdampf ende wirkung im 
bender und Empf anger beim Ansteuern der Ausschnitte 7, 8 
ausiibt. Der Widerstand 282 dient als Entladewi der stand des 
Basiskondensators 135. Die Dioden 168, 169 und 281a einer- 
seits und 274 andererseits stabilisieren die Tasis spannun- 
gen fttr die Transistoren 166 und 167 bzw. 272 der Transio- 
torschaltung 165. Die Diode 281b erhoht die sperrspannung 
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der . transistor en 166 un a 167 gegenuber der Leilrung 264, 
damit man die Transistor en 166, 167 fiber die Dioden 270, 
271 und ilber die Transistoren 1 60 und 2o4 durch. Kurzschlies- 
sen sperren kann. 

Die Speicherkondensatoren 175 una 176 steuern entsprechend 
ihrem Spannungswert zwei Transistorver starker 285 und 286. 
Der Transistorverstax-ker- 285 ist liber eine Leitung 287 rait ; 
einem V/iderstand 288 an den bpeicherkondensator 175 ange- 
schlossen. Deshalb vird iiber Transistoren 289, 290 eine 
BrUckenschaltung 291 gesteuert, die pclaritatsabhangig ein 
ttagnetsystem 292 zur Betatigung der Lenkung eines spielfahr- 
zeuges speist. 

Die Brfickenschaltung 291 umfafit zv/ei ZVeige von je zwei in 
Reihe liegenden Transistoren 293, 294 und 295, 296, die 
fiber eine zenerdiode 297 an den einen Eingangspol 191 und 
fiber je einen VTiderstand 298 rait dem anderen Pol 192 der 
tiingangsspannung des Empf&ngers 130 verbunden t.ind. Zwei 
Widerstande 299 ver binder, kreusv/eise den Emitter der Tran- 
sistoren 293 und 295 mit der Basis der Transistoren 294 und 
296. sie bilden gleictizeitig mit zv/ei widerstanden 299a ei- 
nen opannungsteiler, der mit dem freien Ende rait dera Ein- 
gangspol 192 verbunden ist. Wird der eine der Transistoren 
auf gesteuert, so wird der andere jeweils znnehmend gesperrt. 
Dadurch wird das Kagnetsystem 292 fiber die Bruckenschaltung 
291 entweder an den Pol 191 der uingangsspannung oder an den 
anderen Pol 192 der Kin gangs spanning gelegt. Y/egen der Yor- 
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verstarkung kaira das Magnetsystem 292 kontinuierlich von 
einer maxirnalen Linksdrehung in- eine maximale Rechtsdrehung 
umgesteuert verden, v/eil die tirofie der Spannung am Ausgang 
der Bruekenschaltung 291 der auf den Mittelvert "bezogenen 
Grofie der steuerspannung, d.h, der Spanning am Speicherkon- 
densator 175, proportional ist* Die Ausbildung des Magnet- 
systems 292 ist an sich "bekarurt. Sie umfaEt im wesentlichen 
einen Dauermagneten, dessen Kraf te gegeniTber dem ^eld eines : 
Elektroraagneten. gegen zwei. Mittelstellungsf edern wirken. 
Die Diode 300 des Transistors 289 sorgt fur einen Kindest- 
wert der Basisspannung eines Transistors 290 * 

jjer zweite Transistorverstarker 286 wird iiber eine Leitung 
301 mit einem Widerstand 302 entsprecliend der Spannung ajn 
Speicherkondensator 176 gesteuert, uadurch wird ein j? l ahrnio- 
tosr 305 t dera ein Kondensator 306 parallel geschaltet ist, 
liber den Verstarker 286 auf eine Geschv;indigkeit z-wischen 
Null una einem gevrimschteix o"beren V7ert gebracht. Die den 
Motor 305 speisen^e Aus gangs spannung des Verstarkers 286 
liegt beispielsweise zwischen 1 V una 7,5 V. 

Die Widerstande 288 und 302 begrenzen den aus den Speicfcer- 
kondensatoren 175, 176 fliefienden Strom fur den irall einer 
Unterbreclmng des galv&xiiochexi Kontaktes (Auiifall der Ein- 
gangsspannung) in der kurzen Zeit vor dera Ansprechcn c«e:r 
Schalteinrichtung 190 und Diode 265. 

Dcm TranGistorverstSrker 286 ist Deid AusfUhrungsbei&piel 
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ein Umschalter 308 zum Wechsel der Polaritat, d.h. der Dreh- 
richtung zugeordnet, der kontaktlos und damit wartungsfre.i 
arbeitet. Der Umschalter 308 umfafit einen mit Dioden 309 in 
der Emitterleitung versehenen Transistor 310 als elektroni- 
schen Sehalter, der mit dent ers ten-. .Transistor 311 des Ver- 
starkers 286 tiber einen Widerstand 312 verbunden ist. De* 
Transistor 310 ist ein Kondensator 313 zura Abbau von Stor- 
impulsen nachgeschaltet. 

An dem Transistor 310 ist tiber eine Zenerdiode 315 und zvei 
symmetriseh angeordnete Transistoren 316 und 317 mit Basis- 
viderstanden zur Strombegrenzung 318, 319 ein bistabiler 
Multivibrator 320 angesehlossen. Er umfafit zwei Transistoren 
321 und 322, an deren Basis in der gezeichneten "kreuzweisen" 
Anordnung jeweils ein Kondensator 323, 324 und die Reihen- 
sehaltung eines Widerstandes 325, 326 mit jeweils zwei DIo- 
den 327 bzv. .328 angesehlossen ist. Die anderen Enden der 
Kondensatoren 323, 324 liegen an den Kollektoren der Transis- 
toren 316, 317, Die Widerstande 325, 326 sind an die Kollek- 
toren der Transistoren 321, 322 angesehlossen. Dort enden 
ferner die zuin Eingangspol 191 fuhrenden Reihenschaltnngen 
aus Widerstanden 329, 330 und Dioden 331, 332 sowie veitere 
Reihenschaltungen von Widerstanden 333, 334 und Dioden 335, 
336. n±e Transistoren 521 , 322 sind zwischen Kollektor und 
Emitter durch je einen Elektrolytkondensator 337, 338 ttber- 
bruckt, die zur Spannungohaltung dienen. Die Kondensatoren 
337 und 338 sind mit den in der Fig. 4b gezeichneten Dioden 
327, 328, 331, 332, 335, 336, 351 und 352 so beschaltet, dafl 
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sJie sieli auch bei Stromunterbreclrungen "bis z.B* zrwei Kimrten 
Darner ndcht vollstandig entladem und deshalb fur die Beibe— 
halturag des Schaltzustandes des Umschalters 308 sorgen* 

Die Spanrmitg der Kondensatoren 357, 338 steuert liber zv/ei 
zxlt strombegren^zung dienende Widerstande 340, 341 eine Bxiik- 
lcensebaltung 342 , die im Gegensata zu der vortex beschriebe— 
men Eriiekenschaltung 291 jedoch nicht kontinuierlich die : 
beiden Zweige zunehmend sperrt bsrw. . of fnet , sondern entweder 
di-e eirte oder die andere seite des Motors 305 mit deia Ausgang 
des Transistorverstarkers 286 bzw. denr Eingangspol 192 des 
Empf angers 130 verbindet, sadafl der Verstarker 286 die *Ge— 
schwindigkeit und der TFmschalter 308 die Drehrichtung be- 
stimmrt. Die Bruckenschaltrmg 342 umfafit zrwei Reihenscfcaltun- 
geit von zwei Transistor en 343, 344 umd 345, 346, die liber 
die symmetrisch angeordneten,. als K on s t ant 3 1 r oms chal t Ting 
atisgebildeten Transistor em 347 » 348 ait den wider standen 
349, 350 und den Dioden. 351 , 352 kreuzweise spannxuigsalhan- 
gig a*bwechselnd gesperrt Oder geoffnet v/erden. Die ircrfindung 
kann aber auch mat einem Relais zur Urns teue rung der Motor— 
drehriehtung verwirklieht verden# 

Der* Transistorver starker 286 ist ube:rr einen ni e d e X" ahxii. g ext 
Widerstand 360 mit dent Pol 191 verbundem *and der- AnsehluB 
dieses Widerstandes am* Verstarker- 286 ist Uber einen Kon- 
densator 361 rait dem andereni Eingangspol 192 verbunden. 
Beides dient zur Entstortuag des Motors 305 gegemiber der 
BirUckensehaltung 291 • 
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Der als Ausftthrungsbei spiel darges tell -fee Sender 15 und der 
Empfanger 130 rind fur drei Steuerfunktioneir, namlich ers- 
tens fiir stufcnlos regelbaren Lenkungsausschlag, zv/eitens 
fur stufenlos regelbare tfahrgeschv/indigkeit und drittens 
fur Urns chaining zwischen Vorwarts- und Riickwartsf ahrt vor- 
gesehen. Sie kcJmten aber, wie fiir den Sender sehon angedeu- 
tet wurde, auch fiir mehr Oder weniger Steuerfunktionen sinn- 
gemafi ausgestaltet werden. Z.B . kann fur sehienengebundene 
Spielfahrzeuge durchaus eine Ausfiihrungsform des Jsapfangers 
.130 vorteilhaft sein, die ohne Kippstufen 195, 200, Spei- 
eherkondensator 176 und Verstarker 285 rait nachgeschalteter 
Brucke 291 ausgeftthrt ist und im wesentlichen mir die ver- 
bleibenden Elemente fur die Jj'ahrgeschv/indigkeit end die 
J?'ahrtrichtungsumkehr umfa/3t. Andererseits kann man etwa bei 
Modelleisenbahnen mit dera. fiir eine weitere Steuerfunktion 
zur Verfiigung stehenden Nullwert einer weiteren; S.teuerstufe 
die Fernbetatigung einer Kupplung und fiir ein Signalhorn 
einen moglichen Kaximalv/ert der Steuerspannung benutsen. 
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